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はじめに
我が国の平均寿命は男性81歳，女性は87歳
と世界屈指の長寿国となりました。しかし一
方で，健康上の問題なく日常生活が送れる健
康寿命は男性が72歳，女性が75歳といわれ，
男性で９年，女性は12年間は何らかの健康上
の問題で日常生活に影響が生じ，手助けが必
要な期間を過ごすとされています。この期間
をできるだけ短く，健康で活動的に天寿を全
うする，これが誰もが望む晩年の姿でしょ
う。多くの人々がこのような晩年を過ごせる
社会，いわゆる「健康長寿社会」の実現こそ
少子高齢化が急速に進む我が国が取り組むべ
き喫緊の課題です。
この課題の解決には，医者や看護師などの
医学・医療分野に直接携わる人材以外に，さ
まざまな分野の研究者，技術者の力が必要と
されています。わが国有数の理工系総合大学
である本学には，多くの優れた研究者と先端
科学技術が存在しており，これらのリソース
を通じた医療，健康への貢献が期待されてい
ます。その期待に応えるために，本学の総合
•医学・生命科学
•病気の原因，発生機序の解明と治療法開発
•臨床応用，予防法
•工学・材料
•医療デバイス（内視鏡，腹腔鏡，カテーテル，ステント）
•介護，看護，手術支援ロボット
•画像診断
•理学・薬学
•創薬，DDS
•情報・コンピューター
•オーダーメイド治療（ファーマコゲノミクス）
•網羅的解析（プロテオーム，メタボロームなど）
•シミュレーション
•ICTを用いた遠隔医療，高齢患者見守り支援
表１　各研究分野研究者の担当
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研究院に，学内の
医 科 学， 理・ 薬
学，工学分野の研
究者が学部やキャ
ンパスの枠を越え
て結集し，学外の
医療機関，研究機
関と連携してこの
「健康長寿社会の
実現」に取り組む
「医理工連携研究
部門」が設立され
ています。
本特集では，こ
の「医理工連携研
究部門」の活動とともに，2018年４月より本
学と国立がん研究センターが共同して運営す
る医工連携により新たな医療機器の創出を目
指し生命医科学研究所内に設置される医療技
術・機器開発部門について紹介していただき
ます。
科学技術が支える現代医療
科学技術の急速な進歩により，臨床現場で
の診断や治療の様相は一変しました。筆者が
内科医として臨床に携わっていた時期は，よ
うやくCTスキャンが大病院に導入され始め
たころであり，意識のない患者が運ばれてく
ると，その診断には患者や家族からの聞き取
りや，聴診器や打鍵器から得られる情報，そ
して指先の感覚に多くを頼っていた時代でし
た。現在では解像度の高いCTやMRI等によ
り瞬時に病名が決まり治療が開始できるケー
スが増えてきています。また，内視鏡手術の
普及により患者への負担が減り，回復にかか
る時間が大幅に短縮され，早期の社会復帰
や，高齢者の手術適応拡大が可能になってき
ています。
ITの活用による電子カルテの導入で詳細
な患者情報の送付，さらにはロボット技術と
の組み合わせにより，医療過疎地でも最新の
医療サービスが受けられる時代もそう遠くは
ありません。また，遺伝子解析装置の高速化
や小型化は各個人のゲノム（遺伝子）情報の
網羅的な解析結果に基づく最適な薬剤の選択
を通じた個別化医療が実現されつつありま
す。今後，人工知能（AI）はさらなる変化を
医療現場にもたらすでしょう。
このような新しい医療を支え，さらに進化
させていく原動力は，材料，化学，機械，電
気電子などの工学や，ICTやAI などの情報
科学です。一方で，このような先端医療の普
及は医療費の増大を招き，少子高齢化の急激
な進行と相まって，国民皆保険制度や社会保
医理工連携研究部門の研究体制
病院・介護施設
（診断・治療・介護機器開発）
医学部　研究機関
（予防，治療法，開発）
地方自治体
（在宅医療）
工学部・理工学部
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開発チーム
医
工
??
健康長寿を育む都市づくりチーム
機能回復技術
開発チーム
新規治療技術
開発チーム
個別化医療技術
開発チーム
企業
（創薬，機能性薬品開発
医療機器，製品化）
•先進的予防・診断技術開発チーム
－病気の早期診断システムの開発
•新規治療技術開発チーム
－治療のための化合物や生物製剤や治療法の開発
•機能回復技術開発チーム
－在宅医療，介護に役立つロボットや装置の開発
•個別化医療技術開発チーム
－大規模臨床オミクス情報を利用した病気の診断，予後
予測システムの開発
•健康長寿を育む都市づくりチーム
－地域包括ケアシステム，健康増進・介助離脱プログラ
ムの構築
－“未病”を防ぐ街づくり
未病：病気というほどではないが，健康ではない，ほっ
ておくと病気になる状態
表２　研究チームの目標
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障の破綻が危惧されています。このような状
況を改善し，サステナブルな社会へと我が国
を導くためには，医療機器の更なる進化とと
もに医療・介護費や社会保障費の抑制を可能
にするような科学技術分野での革新的なイノ
ベーションが必要です。
医理工研究部門
がん，脳梗塞や脳出血などの脳血管障害，
心臓疾患は現在の３大死因です。また，他の
先進国と同様，アレルギーや自己免疫疾患な
どの免疫病は増加の一途をたどっています。
さらに，一度起これば感染者の半数以上が死
亡するとまでいわれる強毒性鳥インフルエン
ザの世界的流行（パンデミック）も近い将
来，起こる可能性が指摘されています。健康
長寿社会の実現には，これらの課題の克服が
必要です。
本学の総合研究院に設置された医理工研究
部門は，薬学部，工学部，理工学部，基礎工
学部，生命医科学研究所の教員，計27名と学
外の研究機関，医療機関，さらには地方自治
体や企業からの協力メンバーとともに，「健
康長寿社会の実現」の基盤となる先端科学技
術の創出，育成とその医療や介護現場での応
用，展開を目標に活動しています（写真）。
参加メンバーの専門は，ロボット工学，微細
加工，流体力学，画像処理，電子制御などの
機電領域，医用高分子，無機，ナノ粒子など
の材料分野，機械学習，ビッグデータ，バイ
オインフォマティクスなどの情報科学，創
薬，有機化学，生命科学，医学などの医・薬
学と多岐にわたります（表１）。研究部門内
にはそれぞれの目標を掲げた５つのチームが
ありますが（図，表２），メンバーは重複も
含め自由にチームを選択し，チーム内での連
携や，チームを越えたプロジェクトに参加し
ています。以後，各チームの目標と現在進め
ているプロジェクトの概要につい紹介しま
す。
病気の早期診断・予後予測システムの
開発
「先進的予防・診断技術開発チーム」で
は，がんの患者の多くでがんの発症早期にが
ん細胞が血液中に流れ出すことを利用して，
血液にわずかながら存在するがん細胞（血液
循環がん細胞：CTCと略される）を検出，採取
するシステムを開発しています。これについ
ては，次項で詳しく紹介されています。
動脈の壁に隙間ができて瘤
こぶ
ができる動脈瘤
は破裂すると大出血による突然死や，後遺症
の残る脳卒中の原因となります。脳動脈瘤の
手術では正常な脳組織を傷つける危険があり
手術をするかどうかの判断は困難を伴いま
す。これに対して，流体力学に基づいたシミ
ュレーションや計算科学により手術適応を判
断するシステムを脳外科専門医とともに開発
しています。「個別化医療技術開発チーム」
では，患者個人の臨床病理情報や画像診断デ
ータと病変部位の遺伝子や蛋白質発現情報と
を統合した「臨床オミクス情報」による病気
の診断・予後予測システム開発や，これらの
情報とAIとして注目されている計算科学を
組み合わせた病気の経過予想や治療法選択技
術の創成を手掛けています。
先端科学技術を用いた治療法や
治療薬の開発
「新規治療技術開発チーム」では細胞内の
分子の動きを詳細に追跡する技術を用いて，
これまで知られていなかった細胞のがん化メ
カニズムを見出し，学内の化学合成の専門家
や製薬企業と共同で新たな抗がん剤の開発に
着手しています。放射線治療の感度を増強す
る増感剤や，逆に放射線の毒性を抑える防護
剤の開発を通じて安全で効果的ながんの放射
線治療を目指す取り組みも行っています。ま
た，インフルエンザやがんを標的とする抗体
やリンパ球を体外で大量に作って必要に応じ
て患者に投与するという，従来のワクチンに
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代わる免疫療法を開発しています。さらに
AIを用いた肺がんの発症に関与する遺伝子
の同定や薬剤開発でも成果を上げています。
ロコモ（運動器）症候群は加齢に伴う筋力
の低下や関節障害，骨粗しょう症等により運
動機能が衰え，自立した生活が困難に陥る病
気で，一説によると我が国の人口の実に３分
の１以上の人がこの病気かそのリスクが高い
状態であると言われています。筋肉が衰える
サルコペニア，変形性関節症，リュウマチや
代謝障害などがその原因として知られていま
すが，「新規治療技術開発チーム」では，ES
細胞やゲノム編集を用いてこれらの病気のモ
デルとなる遺伝子改変動物を作成して，その
原因の究明や治療法の開発を行っています。
また，人工臓器の作成を目指した再生医療の
分野では，材料工学の研究者が医療機関と連
携して研究しています。
運動機能障害の患者に対する自立支援や
介護・看護ロボットや装置の開発
介護を必要とする高齢者の増加や，慢性疾
患の治療やリハビリ，さらには看取りを病院
から在宅へシフトする中で，自宅や地域で介
護や看護を担当する職員の負担は増える一方
です。また，急速な核家族化や少子高齢化は
介護者の高齢化や人員の確保に大きな課題を
抱えています。この課題に対し，これらの分
野におけるロボット技術の活用に大きな期待
がかけられています。本特集で取り上げられ
ているマッスルスーツは，患者の移動や入浴
介助における介助者の負担軽減に活用が期待
されています。また，「機能回復技術開発チ
ーム」では，この他にも，トイレ介助や嚥
えん
下
げ
補助などの自立支援システムの開発を行って
います。
地域に根差した健康都市づくりへの支援
健康長寿社会の実現には，国民一人一人が
適切な食生活や適度な運動，ストレスをため
ない働き方などを若いうちから意識した生活
を送ることが重要です。また，高齢者が生き
生きと活動できる街づくりや，認知症や介護
が必要な高齢者が地元で安心して生活するた
めの支援体制が求められています。本研究部
門の目指す「健康長寿社会の実現」のため
に，昨年度（平成28年度），「健康長寿を育む
都市づくりチーム」を立ち上げ，今後学内外
の専門家による市民講座等を通じた健康長寿
に関する啓発活動や，建築や土木の研究者に
よる高齢者の居場所づくり，歩くのが快適で
楽しい街づくりなどの実現に向け野田キャン
パスの地元自治体である流山市，野田市と連
携の話し合いを始める予定です。
また，経営工学科のメンバーは，地域の老
人ホームを含む医療関連施設や医療従事者の
分布や地域住民の生活関連データ，社会行動
データなどと医療上データの統合的解析を行
い，将来の地域医療・介護支援体制のあるべ
き姿を考察しています。さらに ICTを用いた
地域での認知症患者の見守り支援技術の開発
と実施を計画しています。
むすび
これまで述べてきたように，医理工連携研
究部門では学内のさまざまな分野の研究者が
異分野連携を合言葉に活発な共同研究・開発
を行っています。言うまでもなく，実際に研
究や開発を行っているのは学生や大学院生で
あり，出身の学部，研究科で学んだそれぞれ
の専門領域の知識や技術が医療の分野で姿を
変えて活かされていくことを実感して目を輝
かしている姿を見ることは教員としても大変
喜ばしいことです。今後も研究や技術開発が
さらに進み，本学における医理工連携で得ら
れる成果や本研究部門の活動を通じて育って
いく人材がわが国の喫緊の課題である健康長
寿社会の実現に大きく貢献することを願って
います。
